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(57) Abstract: An assembly for 
receiving and accommodating 
the power electronics and control 
electronics of an electric motor 
comprises: a first printed circuit 
board (11) that is fitted with 
control electronics components 
(12a, 12b, 12c); a second printed 
circuit board (16) that is fitted 
with power electronics components 
(17); a substrate that is electrically 
non-conductive but dissipates heat 
well; a cooling element that is in 
thermoconductive contact with the 
substrate of the second printed circuit 
board, and; a motor housing (1) that 
is connected to said cooling element. 
The inventive assembly is provided 
with a compact and cost-saving 
overall design that is reliable during 
the operation of the electric motor by 
virtue of the fact that the first printed 
circuit board can be made by using 
conventional techniques and that the 
power electronics components (17) 
mounted on the second printed circuit 
board can be cooled well by the 
provision of the second printed circuit 
board that dissipates the heat to the 
cooling element. 

[Fortsetzung aufder ndchsten Seite] 
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— mit intemationalem Recherchenbericht 

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben- Codes und der anderen Ab- 
kiirzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder regularen Ausgabe der 
PCT -Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Eine Anordnung zur Aufnahme und Unterbringung der Leistungs- und Steuerelektronik eines Elektromo- 
tors umfaBt eine erste Leiterplatte (11), die mit Steuerelektronik-Komponenten (12a, 12b, 12c) bestiickt ist, eine zweite Leiterplatte 
(16), die mit Leistungselektronik-Komponenten (17), bestuckt ist und ein elektrisch isolierendes, jedoch die Warme gut ableitendes 
Substrat aufweist, ein mit dem Substrat der zweiten Leiterplatte warrneleitend in Kontakt stehendes Kiihlelement und ein mit dem 
Kuhlelement verbundenes Motorgehause (1). Da die erste Leiterplatte in herkommlicher Weise aufgebaut sein kann und fur eine 
gute Kiihlung der auf der zweiten Leiterplatte angeordneten Leistungselektronik-Komponenten (17) durch Vorsehen der die Warme 
zum Kuhlelement ableitenden zweite Leiterplatte gesorgt ist, wird eine kompakte, kostensparende, im Betrieb des Elektromotors 
zuverlassige Gesamtkonstruktion erzielt. 
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Anordnung zur Unterbringung der Leistungs- und Steuerelektronik eines 

Elektromotors 

Die Erfindung betrifft eine Gehauseanordnung zur Aufhahme der Leistungs- und Steuerelek- 
tronik eines Elektromotors, wobei diese Gehauseanordnung auch den Elektromotor selbst mit 
einbeziehen kann. 

Die Erfindung betrifft allgemein das Gebiet der elektronisch kommutierten, burstenlosen 
Gleichstrommotoren. Solche Motoren konnen in unterschiedlichsten Bereichen zur Anwen- 
dung kommen, beispielsweise in der Automobiltechnik flir Geblase, Kiihlpumpen oder zur 
Unterstiitzung des Lenksystems. Andere Bereiche sind z.B. Liiftergeblase in Netzteilen, oder 
Spindelmotoren in Plattenlaufwerken fiir Datenverarbeitungsanlagen, um nur einige wenige 
Beispiele zu nennen. 

Ein elektronisch kommutierter, burstenloser Gleichstrommotor umfafit grundsatzlich eine 
Welle, eine Rotorbaugruppe, die einen oder mehrere auf der Welle angeordneten Permanent- 
magneten aufweist, und eine Statorbaugruppe, die einen Statorkorper und Phasenwicklungen 
umfafit. Zwei Lager sind mit axialem Abstand an der Welle angeordnet, um die Rotorbau- 
gruppe und die Statorbaugruppe relativ zueinander zu lagern. 

Fig. 1 zeigt schematisch ein Schaltbild einer Schaltung zur Ansteuerung eines dreiphasigen 
Gleichstrommotors. Die Ansteuerschaltung umfafit bei dem gezeigten Beispiel sechs Lei- 
stungstransistoren sowie weitere, in der Figur nicht gezeigte Ansteuerelektronik, die den Be- 
trieb des Gleichstrommotors kontrollieren. Im Stand der Technik ist es ublich, die Ansteuer- 
elektronik fur den Gleichstrommotor auf einer gedruckten Leiterplatte als eine in sich abge- 
schlossene Einheit aufzubauen, die an den Motor angesteckt oder auf andere Weise mit dem 
Motor verbunden wird. Die Verbindung zwischen der Elektronik-Leiterplatte und dem Motor 
wird uber Anschlufidrahte und Leitungen hergestellt, die mit der Leiterplatte durch Loten, 
Stecken oder dergleichen verbunden werden. Steck- und Lotverbindungen sowie die Lei- 
tungslangen zwischen dem Motor und der Elektronik-Leiterplatten erhQhen den elektrischen 
Widerstand des Gleichstrommotors und reduzieren dadurch die an den Motorwicklungen zxir 
Verfugung stehende elektrische Spannung. 

Die Leistungskomponenten eines Elektromotors, insbesondere eines hochbeanspruchten 
Elektromotors in rauher Umgebung, z.B. in einem Kraftfahrzeug, erwarmen sich oft auf Tern- 
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peraturen bis oberhalb 100*C. Um Uberhitzung zu vermeiden, ist dalBFerforderlich, solche 
Leistungskomponenten zu ktthlen, um deren friihzeitigen Ausfall vorzubeugen. 

Andererseits besteht die Notwendigkeit, die Leistungskomponenten wie auch die Steuerkom- 
ponenten des Elektromotors auf elektrisch isolierenden Leiterplatten unterzubringen und mit- 
einander zu verschalten. Die Substrate herkommlicher Leiterplatten werden daher gewohnlich 
aus einem elektrisch gut isolierenden Kunststoff gefertigt Ein solcher Kunststoff hat jedoch 
schlechte Warmeleitfahigkeit. 

Ein Leiterplattenmaterial, das sowohl elektrisch isoliert als auch die Warme gut ableitet, ist 
bekannt (Firmendruckschrifl „The T-Lam System - T-Guide for performance", Firma 
THERMAGON Inc., Ohio/USA, 16.1 1.1999). 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Anordnung zur Aufhahme der Leistungs- und 
Steuerelektronik eines Elektromotors zu schaffen, welche den Anforderungen einerseits einer 
guten Warmeabfuhr der in den Leistungskomponenten erzeugten Warme und andererseits 
einer guten elektrischen Isolation sowohl der Leistungskomponenten als auch der Steuerkom- 
ponenten mit einer einfachen, raumsparenden und kostengiinstigen Konstruktion gerecht 
wird. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist eine Gehauseanordnung gemaB Anspruch 1 vorgesehen. 

Durch die erfindungsgemafie Trennung der Leistungskomponenten von den Steuerkompo- 
nenten und Anordnung dieser beiden Komponentengruppen im Abstand voneinander auf zwei 
gesonderten Leiterplatten unterschiedlicher Konsistenz sowie Zuordnung eines Kuhlelemen- 
tes nur zu der die Leistungskomponenten tragenden Leiterplatte ist die Aufgabe mittels einer 
uberraschend einfachen und billigen Konstruktion gelost, wobei, aufwendiges Leiterplatten- 
material kostensparend nur fur die zweite Leiterplatte und nicht fur die erste Leiterplatte ein- 
gesetzt ist, welche aus ublichem Leiterplatten-Kunststoff bestehen kann, welcher zwar gut 
elektrisch isoliert, jedoch Warme schlecht abfuhrt. 

Die Erfindung erreicht einerseits eine gute thermische Anbindung der Leistungshalbleiter an 
den Kuhlkorper und hat andererseits den Vorteil der weitgehenden thermischen Entkopplung 
von Leistungselektronik und Steuerelektronik. Die sich starker erwarmende Leistungselektro- 
nik kann somit den Betrieb der Steuerelektronik nicht beeinflussen. Zusatzlich ergibt sich eine 
sehr kompakte Bauweise fur die gesamte Elektronikbaugruppe, die in dem Elektromotor ein 
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geringes Bauvolumen beansprucht. Die erfindungsgemafle AnordnuJ^rst ferner fibrations- 
fest, insbesondere da keine eigenen Verbindungen uber die Phasenwicklungen und die Steu- 
erleitungen notwendig sind. 

Die beiden Leiterplatten werden vorzugsweise nicht uber die dem Stand der Technik bekannte 
Kabelstecker-Technik verbunden, sondern durch Verwendung spezieller Leistungshalbleiter- 
gehause, bei denen die Anschlufibeine der Leistungshalbleiter nach Bedarf gebogen werden 
konnen. 

Bei einer Weiterbildung der Erfindung, ist die erste Leiterplatte oberhalb der Kupferschicht 
der zweiten Leiterplatte mit Abstand davon und im wesentlichen parallel dazu angeordnet ist. 
Die Kunststoffschicht der ersten Leiterplatte kann in vorteilhafter Weise zweiseitig mit einer 
Kupferschicht bedeckt sein, so dali auch auf der Unterseite dieser Leiterplatte Leiterbahnen 
ausgebildet sein konnen, was Platz spart und trotz der Anordnung der Leistungs- und Steuer- 
komponenten auf verschiedenen Leiterplatten ein einfaches Zusammenschalten der Kompo- 
nenten der gegenuberliegenden Leiterbahnen der beiden Leiterplatten und damit der elektro- 
nischen Komponenten ermoglicht. 

Das Kiihlelement, das vorzugsweise eine dickwandige Aluminiumplatte aufweist, ist nur an 
die zweite Leiterplatte direkt warmeleitend angebunden, weil sich die auf der ersten Leiter- 
platte angeordneten Steuerkomponenten im Betrieb nicht wesentlich erwarmen und deshalb 
keiner besonderen Kuhlung bedurfen. 

Die zweite Leiterplatte wird bevorzugt als dreilagiger Aufbau aus einer Kupferschicht, einer 
thermisch gut leitenden, elektrisch gut isolierenden Keramikschicht und einer Metallschicht 
ausgeflihrt, wobei ftir die Metallschicht ein die Warme gut leitendes Metall einzusetzen ist, 
z.B. Aluminium oder eine Aluminiumlegierung. 

Ein bevorzugtes Leiterplattenmaterial dieser Art ist in der genannten Firmendruckschrift be- 
schrieben und unter der Bezeichnung „Thermagon IMpcb" im Handel erhaltlich. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den weiteren Unteranspruchen 
angegeben. 



Die Erfindung ist im folgenden anhand einer schematischen Zeichnung an einem Ausfuh- 
rungsbeispiel mit weiteren Einzelheiten naher erlautert. 
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Figur 1 ein schematisches Schaltbild einer Ansteuerelektronik eines dreiphasigen 

Gleichstrommo tors ; 

Figur 2 ein schematisches Blockdiagramm des grundsatzlichen Aufbaus der erfin- 

dungsgemalien Anordnung; 

Figur 3 eine bevorzugte Ausfuhrungsform einer Gehauseanordnung gemaB der Erfin- 

dung in einer teilweise geschnittenen Darstellung; und 

Figur 4 eine Anordnung mehrerer Leistungstransistoren, wie sie in der Erfindung ver- 

wendet werden konnen. 

Fig. 1 zeigt ein schematisches Schaltbild einer Ansteuerelektronik fur einen dreiphasigen 
Gleichstrommotor. Der Gleichstrommotor umfaflt drei Phasenwicklungen U, 1 12; V, 114; W, 
116, die in Fig. 1 schematisch in Sternschaltung 110 dargestellt sind. Die drei Wicklungen 
112, 114, 116 sind zwischen einer positiven Versorgungsschiene 118 und einer negativen 
Versorgungsschiene 120 angeschlossen. Die positive Versorgungsschiene 118 fiihrt das Po- 
tential +Ubat, und die negative Versorgungsschiene 120 fuhrt das Potential -Ubat. Die Pha- 
senwicklungen 112, 114, 116 werden uber sechs Leistungs-Schaltbauteile Tl, 122; T2, 124; 
T3, 126; T4, 128; T5, 130; T6, 132 nach MaBgabe von Steuersignalen mit den Versorgungs- 
schienen 118, 120 verbunden. Die Leistungs-Schaltbauteile 122 bis 132 sind vorzugsweise 
Leistungstransistoren. Sie weisen Steueranschlusse auf, die in Fig. 1 mit Gl bis G6 bezeichnet 
sind. Die Steueranschlusse entsprechen insbesondere den Gates der Leistungstransistoren. 
Durch Anlegen geeigneter Steuersignale an die Gates der Leistungstransistoren werden die 
Phasenwicklungen 112 bis 116 des Gleichstrommotors bestromt, urn dessen Betrieb zu steu- 
ern. Verfahren zum Steuern eines burstenlosen elektronisch kommutierten Gleichstrommotors 
sind beispielsweise beschrieben in DE 100 33 561 Al und U.S. 6,400,109 Bl, auf die Bezug 
genommen wird. 

Fig. 2 zeigt schematisch in Form eines Blockdiagramms den grundsatzlichen Aufbau der er- 
findungsgemaBen Anordnung. In Fig. 2 bezeichnet das Bezugszeichen 24 einen burstenlosen, 
elektronisch Gleichstrommotor, 26 einen Kuhlkorper, 28 die Leistungselektronik und 30 die 
Steuerelektronik. Batteriezuleitungen sind mit 32 bezeichnet. Der in Fig. 2 schematisch dar- 
gestellte Aufbau gemaB der Erfindung ist mit weiteren Einzelheiten in Fig. 3 gezeigt. 
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lektromtor, 3 einen 



Kuhlkorper aus Aluminium und 4 einen Aufhahmeraum fur die Leistungs- und Steuerelektro- 
nik des Motors 2. 

Der Aufnahmeraum 4 ist von einer zylindrischen Wand 5 umschlossen, welche von dem 
Kuhlkorper 3 einstuckig nach oben ragt und in einem oberen Ringflansch 6 endet, der mit 
einem unteren Ringflansch 7 des Motorgehauses 1 iiber Schrauben 8 dicht verschraubt ist. 

Der Aufnahmeraum 4 hat einen vom Kuhlkorper innerhalb der zylindrischen Wand 5 gebil- 
deten Boden 9 und an seiner Unterseite urn den Umfang gleichmafiig verteilte Kuhlrippen 10, 
deren Zwischenraume 1 0a von Umgebungsluft durchstromt sind. 

Innerhalb des Aufhahmeraumes ist eine erste Leiterplatte 1 1 uber Abstandhalter 12 am Boden 
9 abgestutzt. Diese erste Leiterplatte 1 1 hat herkommlichen Aufbau mit einer Substratschicht 
aus einem harten, elektrisch isolierenden, die Warme schlecht leitenden Kunststoff, zum Bei- 
spiel PTFE, und einer ein- oder beidseitigen Kupferbeschichtung zur Ausbildung von Leiter- 
bahnen in ublicher Weise auf der Oberseite und gegebenenfalls auch auf der Unterseite der 
Substratschicht. 

Bei einer alternativen Ausfuhrungsform der Erfindung kann die Leiterplatte 1 1 anstatt durch 
die Abstandhalter 12 auch uber einen Sockel oder eine andere Haltevorrichtung, die fest mit 
der zylindrischen Wand 5 des Kuhlkorpers 3 verbunden ist, gelagert sein. Die Leiterplatte 1 1 
kann beispielsweise iiber eine Schraube an einem solchen Sockel befestigt werden. Alternativ 
konnte die Leiterplatte 1 1 auch in einer entsprechenden Ausnehmung in der Wand 5 aufge- 
nommen sein. Diese Ausfuhrungsform hat den Vorteil einer besonders vibrationsfesten Lage- 
rung der Leiterplatte 1 1 . 

Die Leiterplatte 11 tragt auf Ihrer Oberseite Steuerelektronik-Komponenten 12a, 12b, 12c. 
Ferner ist eine Kondensator in einer Offnung der Leiterplatte aufgenommen und elektrisch 
mit dieser uber Anschluflbeine 14 verbunden, die mit der Unterseite der Leiterplatte 11 ver- 
lotet sind. Der Kondensator 13 ist uber eine metallische Abstutzung 15 direkt am metallischen 
Boden 9 des Kuhlkorpers 3 abgestutzt, so dafi die im Kondensator erzeugte Warme direkt 
uber die Abstutzung 15 an den Kuhlkorper 3 abgeleitet wird. 



Am Boden 9 ist ferner eine Leiterplatte 16 befestigt, die einen dreilagigen Aufbau mit einer 
oberen Kupferschicht, einer Isolierschicht aus elektrisch isolierendem, die Warme gut leiten- 
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dem Keramikmaterial und einer Tragerschicht aus einem die Warme 




itenden Metall, wie 



Aluminium oder einer Aluminiumlegierung, hat. Auf die Oberseite dieser Leiterplatte sind 
mehrere Leistungselektronik-Gehause 17 angelotet, die uber abgeknickte AnschluBbeine 18 
mit der ersten Leiterplatte 11 verlotet sind. In den Leistungselektronik-Gehausen 17 sind die 
ublichen Leistungselektronik-Komponenten gekapselt untergebracht. 

Von der Oberseite der Leiterplatte 11 sind AnschlulMeitungen 19a, 19b zum Motor 2 gefuhrt. 
Diese umfassen in der Praxis Signalleitungen und Stromleitungen. Ferner ist ein Stecker 20 
fur Batteriezuleitungen 21 auf der Leiterplatte 11 vorgesehen, die uber eine Durchfuhrung 22 
durch die Wand 5 aus dem Innenraum 4 herausgefuhrt sind. 

Mit der beschriebenen Anordnung werden die im Betrieb sich erhitzenden Bauteile, namlich 
in erster Linie die Leistungselektronik-Gehause 17 mit den darin befindlichen Leistungselek- 
tronik-Komponenten und auch der Kondensator 13 durch direkte Anbindung an den Kuhlkor- 
per 3 so gekuhlt, daB eine unzulassige Uberhitzung dieser Komponenten vermieden ist. 

Durch die Anordnung der Steuerelektronik-Komponenten 12a - 12c auf einer herkommli- 
chen, billigen Leiterplatte ist teures Leiterplattenmaterial, wie dasjenige der Leiterplatte 16, 
eingespart. Die Anordnung der Leiterplatten 11,16 wie gezeigt und beschrieben ubereinander 
im Innenraum 4 ist Platz sparend. 

Figur 4 zeigt schematisch die Anordnung der Leistungstransistoren, beispielsweise der Tran- 
sistoren 1 22* - 1 32 f aus Fig. 1 auf einer Tragerplatte, beispielsweise der zweiten Leiterplatte 
16. Die Leistungstransistoren weisen jeweils ein Leistungselektronik-Gehause und AnschluB- 
beine auf, die direkt mit der ersten Leiterplatte 1 1 verbunden werden konnen. 

Insgesamt fuhrt die Anordnung gemafl der Erfindung zu einer auch in rauhem Einsatz, zum 
Beispiel in einem Kraftfahrzeug, des Elektromotors 2 zu einem zuverlassigen Dauerbetrieb in 
einer kompakten, unempfmdlichen Gesamtkonstruktion. 



Die in der obigen Beschreibung, der Figur und den Anspriichen offenbarten Merkmale kon- 
nen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination fur die Verwirklichung der Erfindung 
von Bedeutung sein. 
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Patentanspriiche 



1 . Anordnung zur Unterbringung der Leistungs- und Steuereiektronik eines Elektromo- 
tors (2), umfassend 

eine erste Leiterplatte (1 1), die mit Steuerelektronik-Komponenten (12a-12c) 
bestiickt ist, 

eine zweite Leiterplatte (16), die mit Leistungselektronik-Komponenten (17) 
bestiickt ist und ein elektrisch isolierendes, jedoch die Warme gut ableitendes 
Substrat aufweist; 

ein mit dem Substrat der zweiten Leiterplatte (16) warmeleitend in Kontakt 
stehendes Kiihlelement (3). 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die zweite Leiterplatte 
(16) einen dreilagigen Aufbau mit einer Kupferschicht, einer damit in Kontakt ste- 
henden Tragerschicht aus einem elektrisch gut isolierenden, Warme gut leitenden 
Material und einer Metallschicht aus einem die Warme gut leitenden Metall aufweist, 
welche mit der Tragerschicht warmeleitend verbunden ist, und daB die Metallschicht 
an das Kiihlelement (3) warmeleitend angebunden ist. 

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Tragerschicht aus 
einem Keramikmaterial besteht, das hohe Warmeleitfahigkeit und gute dielektrische 
Isoliereigenschaften besitzt, und daB die Metallschicht aus Aluminium oder einer 
Aluminiumlegierung besteht. 

4. Anordnung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Kiihlele- 
ment einen Kuhlkorper aufweist, der groBflachig in warmeleitendem Kontakt mit der 
Metallschicht steht und aus Metall besteht, vorzugsweise aus Aluminium. 

5. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
erste Leiterplatte (11) eine Kupferschicht auf einer Substratschicht aus elektrisch iso- 
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Lufweist und im Abstand von der zweiteiWciterplatte (16) ange- 

ordnet ist. 



6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dafi die erste Leiterplatte 
(11) oberhalb der zweiten Leiterplatte (16) im wesentlichen parallel dazu angeordnet 

ist. 



7. Anordnung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dafi die Substrat- 
schicht der ersten Leiterplatte (11) zweiseitig von Kupferschichten bedeckt ist, und 
dafi die auf der unteren Kupferschicht (11a) ausgebildeten Leiterbahnen mit den Lei- 
stungselektronik-Komponenten (17) auf der gegenuberliegenden Oberseite (16a) der 
zweiten Leiterplatte verschaltet sind. 

8. Anordnung nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dafi ein 
an der zweiten Leiterplatte (16) angelotetes Leistungselektronik-Gehause (17) davon 
abgeknickte Anschlufibeine (18) aufweist, die mit der mit den Steuerkomponenten 
(12a- 12c) bestiickten ersten Leiterplatte (11) verlotet sind. 

9. Anordnung nach einem der Anspriiche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die 
erste Leiterplatte (11) direkt auf dem Ktihlkorper (3) mittels Abstandhaltern (12) abge- 
sttitzt ist. 



10. Anordnung nach einem der Anspriiche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die 
erste Leiterplatte (11) an einer Wand (5) des Kuhlkorpers (3) unmittelbar abgesttitzt 
ist, wobei an der Wand (5) des Kuhlkorpers (3) Verankerungsmittel fur die Leiterplatte 
(11) vorgesehen sind . 

11. Anordnung nach einem der Anspriiche 4 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Ktihlkorper (3) einen Aufnahmeraum (4) fur die erste (11) und die zweite Leiterplatte 
(16) einschliefilich der darauf befindlichen Komponenten aufweist und liber einen um- 
gebenden Flansch (6) mit einem Gegenflansch (7) des Motorgehauses (1) verbunden 
ist. 



12. 
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zeichnet, daB der 



Kuhlkorper (3) Kuhlrippen (10) aufweist, deren Zwischenraume von Umgebungsluft 
durchstrombar sind. 

13. Anordnung nach einem der Anspriiche 4 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Kuhlkorper (3) aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung besteht. 

14. Anordnung nach einem der vorangegangen Anspriiche, gekennzeichnet durch ein 
mit dem Kuhlelement (3) verbundenes Motorgehause (1). 
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